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В работе исследованы тепловые потери при различных вариантах 

выполнения футеровки термической печи. 
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HEAT LOSS MANAGEMENT WHEN USING MODERN MATERIALS 

FOR FURNACE LINING 

 

In this work, heat losses are studied for various options for lining a thermal 

furnace. 
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Известно, что до 80–85 % энергоносителей в промышленно 

развитых странах расходуется в промышленности и энергетике, в 

частности, при эксплуатации промышленных печей, термического и 

энергетического оборудования. Поэтому в настоящее время задача 

экономии энергоресурсов, особенно в энергетике стоит необычайно 

остро и актуально. 
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Футеровка печи обычно состоит из огнеупорного и 

теплоизоляционного слоя. В функцию огнеупорного слоя входит 

защита внешних стен от повреждений термического, механического, 

химического или физического характера. Теплоизоляционные 

материалы, используемые в футеровке печей, применяются для 

уменьшения теплопотерь через стены печи в окружающую среду, 

снижения температуры на наружной поверхности печи до заданных 

параметров, уменьшения теплоты, аккумулированной футеровкой. 

С появлением новых материалов актуальной становится задача 

их выбора и рационального обоснования толщины слоев.  

Рассмотрим влияние огнеупорных теплоизоляционных 

материалов на величину тепловых потерь, для трёхзонной печи, в 

которой применяется трёхслойная футеровка. В настоящее время 

самым распространённым огнеупорным материалом для футеровки 

первого слоя является шамот и динас [1]. 

Для теплоизоляции и футеровки второго и третьего слоя 

традиционно применяют теплоизоляционные материалы-легковесы, 

такие как динас ДЛ-1,2 и шамот ШЛ-1,3, свойства которых 

приведены в табл. 1 [2]. 

Таблица 1 

Теплоизоляционные материалы 

Тип и марка 

изделия 

Плотность, 

кг/м3 

Коэффициент 

теплопроводности, 

Вт/(м·К) 

Температура 

применения, 

℃ 

Динас ДЛ-1,2 1200 1,15 1500 

Шамот ШЛ-1,3 1300 0,65 1350 

 

В настоящее время появилось много новых высококачественных 

теплоизоляционных материалов и легковесных огнеупоров, 

применение которых может дать существенное снижение тепловых 

потерь [3]. Одним из них являются каолиновые плиты и плиты ШВП. 

Так, высокотемпературные каолиновые плиты марки КТП-75, 

которые изготавливают из муллитокремнеземистого волокна с 
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добавлением неорганического связующего, выдерживают до 2000 

циклов «нагрев-охлаждение». По данным изготовителей применение 

каолиновой теплоизоляции обеспечивает: 

− существенное сокращение теплопотерь нагревательных 

установок; 

−  экологические и гигиенические свойства каолиновых плит, а 

также изделий на их основе улучшают условия труда и снижают 

трудоемкость монтажа футеровки в 2–3 раза [4]. 

Плиты ШВП-35 изготавливаются из огнеупорного волокна 

муллитокремнеземистого состава с добавлением глинистой связки и 

последующей термообработкой (обжигом) и используются в качестве 

теплоизоляционного и термокомпенсационного материала.  

В табл. 2 представлены основные свойства теплоизоляционных 

материалов ШВП-35 и КТП-75 [5]. 

Таблица 2 

Свойства современных теплоизоляционные материалы 

Тип и марка 

изделия 

Плотность, 

кг/м3 

Коэффициент 

теплопроводности, 

Вт/(м·К) 

Температура 

применения, °С 

Каолиновая плита 

КТП-75 
450 0,19 1250 

Плита ШВП - 350 350 0,23 1250 

 

Были проведены расчеты тепловых потерь при изменении 

состава слоёв футеровки печи при следующих исходных данных: 

температура окружающей среды 30 °С, степень черноты рабочей 

поверхности 0,8; температура в рабочем пространстве печи 1200 °С, 

коэффициент теплоотдачи на поверхности теплоизоляционного слоя 

20 Вт/(м²·град). Толщина футеровки 450 мм. 

Были рассмотрены четыре вида трёхслойной футеровки и 

определены потери тепла через стенку по формуле: 

𝑞тепл =
𝑡кл−𝑡ос

∑
𝑆𝑖
𝜆𝑖

+
1

𝛼
n
i=1

, 

где 𝐹нар – площадь наружной поверхности стены, м2. 
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На рисунке представлены результаты расчетов тепловых потерь 

через стенку печи. 

 
Сравнение тепловых потерь через стенку печи  

при различном составе футеровки 
 

На основании проведенных расчетов можно сделать вывод, что 

применение современных материалов для теплоизоляции позволяет 

снизить тепловые потери через стенки печей на 19–37 %, что 

позволяет сократить расход топлива в печи. 
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